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La présente invention concerne le domaine du soudage
3 1l'arc et a notamment pour objet un procédé de soudage
3 l'arc par fusion d'électrode.

L'invention est applicable,par exemple, au soudage sous
flux, en atmosphére de gaz de protection et de mélanges
de ceux-ci, ainsi que dans le cas ou l'on travaille sans
utiliser des flux en poudre et des gaz de protection.

L'invention trouve notamment une application rationnelle
dans les branches de 1'industrie utilisant le soudage a
vitesses élevées, par exemple dans les constructions
mécaniques, navales, d'automobiles et surtout dans le
secteur de la production de tubes.

I1 est évident que pour obtenir un assemblage soudé
de haute qualité, il faut réaliser un cordon sain, c'est-
a-dire un cordon sans défauts tels que : manque de fusion,
débordements, ‘caniveaux.

Dans les procédés classiques de soudage & un seul fil-
électrode & vitesses d'avancement bien supérieures (de 2
4 200 fois) aux vitesses d'exécution du soudage, les
défauts précités se manifestent quand les vitesses de
soudage dépassent 70 métres par heure. Dans ce cas, le
métal de base ne réussit pas & se réchauffer suffisamment
devant l'arc de soudage, ce qui facilite la formation
d'une soudure défectueuse, avec caniveaux et manque de
fusion. De plus, ces procédés n''assurent pas des dimen-
sions stables du cordon de soudure quant & sa largeur et
sa hauteur.

Néanmdns, la technologie actuelle a besoin de procédés
de soudage & des vitesses dépassant sensiblement 70 metres
par heure (allant jusqu'a 150 métres/heure et davantage).
En régle générale, pour supprimer les défauts cités ci-
dessus, on se sert de procédés de soudage a arcs multiples
qui nécessitent 1l'emploi d'appareillages complexes,
encombrants et peu commodes en service.

On connaft un procédé de soudage & un seul fil-électrode,
suivant lequel la piéce & souder se fixer de fagon a
former un angle d'inclinaison avec la direction du
soudage, de sorte que le métal liquide du bain-de fusion
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s'écoule par gravité dans le sens de déroulement du soudege.

Dans ce procédé, on fixe 1l'électrode avec une
inclinaison en arriére par rapport au sens du soudage, sous
un angle de 10° & 15°. Un tel procédé de soudage
améliore 1l'échauffement du métal de base devant l'arc et
permet donc de réaliser 3 grande vitesse de soudage
(allant jusqu'a 300 métres/heure) un cordon présentant
des propriétés de résistance satisfaisantes.

Cependant, le procédé décrit ne peut pas &tre appliqué
4 des pidces 3 souder qui sont difficiles & orienter
de fagon & former l'angle nécessaire, soit en raison de
leur structure ou de leurs cotes d'encombrement, soit du
fait des conditions de production. De plus, bien que le
cordon ait des propriétés de résistance satisfaisantes,
ce procédé ne supprime pas complétement les défauts de
soudage cités ci-dessus, tels que : caniveaux, débordements,
ﬁanque de fusion, ni 1l'instabilité des dimensions du
cordon en largeur et en hauteur. 7

On connatt.encore un procédé de scudage a l'arc sous
flux avec avancement automatique d'une électrode
consommable & section ronde, dans lequel on réussit a
&liminer les inconvénients précités (voir le brevet RFA
n° 1 814 325), llextrémité de ladite électrode étant
submergée dans le bain de fusion. On travaille & l'aide
d'un fil-électrode et en utilisant un flux et un courant
de soudage élevé (de 1000 & 4000 A). Le diamétre du fil-
électrode est choisi en fonction du courant de soudage :
pour un courant de soudage de 1500 & 2500 A la valeur
du diamdtre se situe entre 6 et 8 mm, et pour un courant

de soudage supérieur & 2500 A, elle est d'au moins 7 mm.

Ce procédé permet d'obtenir avec un seul fil-électrode
des cordons de haute qualité & de grandes vitesses de
soudage (allant jusqu'a 300 métres/heure).

Toutefois, ce procédé peut &tre appliqué seulement au
soudage sous flux avec des courants de soudage trés élevés,
ce qui ne permet pas de réaliser des cordons de soudure
de petites dimensions, du fait que la vakur inférieure du
diamdtre de 1'électrode et, par conséquent, la largeur
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minimale du cordon (qui ne peut pas &tre inférieur & 7 mm)
sont limitées.

La présente invention vise donc un procédé de soudage
permettant, grfce 3 un choix approprié des relations entre
les dimensions de l'électrode consommable en section
transversale et la largeur requise du cordon, entre la
vitesse d'avancement de 1l'électrode consommable et la
vitesse de soudage, ainsi qu'entre la longueur de l'arc
et les dimensions en section transversale de 1l'électrode
consommable, d'obtenir des cordons de n'importe quelles
dimensions prescrites & des vitesses élevées de soudage
et avec un seul fil-électrode, ces cordons étant sensible-
ment sains, et de réaliser lesoudage sous flux, dans
une atmosphére de gaz de protection et de mélanges de ceux~ci
au moyen d'électrodes & section transversale tant ronde
qu'autre que ronde, ainsi que sans utiliser des flux en
poudre et des gaz de protection.

L'objectif proposé est atteint du fait que, dans le
procédé de soudage 3 l'arc par fusion d'une électrode
dont l'extrémité est submergée dans le bain de fusion,
suivant l'invention la dimension maximale de la section
transversale de 1'électrode, du cdté de son extrémité
34 submerger dans le bain de fusion, ne dépasse pas le
double de la dimension minimale de cette section, lesdites
dimensions étant choisies suivant la largeur requise du
cordon et de sorte que la dimension minimale de cette
section soit, pour une meme largeur requise du cordon,
inférieure & cette largeur mds nan inférieure a la moitié
de cette largeur, la longueur de l'arc étant réglée de
fagon qu'elle soit inférieure & ladite dimension minimale.
de la section transversale, et l!'électrode consommable

LY

étant avancée & une vitesse inférieure & celle de soudage
et de sorte que le rapport de la vitesse d'avancement

de l'électrode consommable & celle de soudage soit, pour
une méme largeur requise du corddn, dtautant plus petit
que l'aire de section transversale de ladite extrémité

de 1'électrode consommable est plus grande.

Gr8ce aux relations dtées ci-dessus entre les dimensions
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déterminant la section transversale de 1'électrode et la
largeur du cordon, entre la vitesse d'avancement de
114lectrode et la vitesse de soudage et entre la longueur
de l'arc et les dimensions de la section transversale

de 1'électrode consommable, l'extrémité de 1'électrode
consommable submergée dans le bain de fusion fond

par étincelage avec formation d'un chanfrein orienté dans

le sens de déroulement du soudage, ce qui assure un

réchauffement préalable suffisant du métal de base devant
le bain de fusion, meme si le soudage s'effectue a
vitesse élevée. . '

En outre, gréce aux relations indiquées entre la
vitesse d'avancement de 1'électrode et la vitesse de
soudage, on réussit 2 diminuer les perturbations du bain
de métal liquide provogquées par l'arc de soudage.

Concentration élevée de 1l'apport de chaleur de 1'arc

dans le bain de fusion, réchauffement préalable du

métal de base devant le bain de fusion, faible perturba-
tion de ce dernier par 1l'arc de soudage, tout cela permet
d'obtenir un cordon. dé haute qualité par soudage &
grande vitesse avec un seul fil 3 souder. Du fait que la
dimension minimale de la section transversale de
1t1électrode & son extrémité destinée & &tre submergée dans
le bain de fusion est égale & au moins la moitié de la
largeur requise du cordon, on peut toujours choisir
une électrode ayant la dimension minimale nécessaire
et, par conséquent, obtenir un cordon de n'importe quelles
dimensions prescrites.

_ De ce qui précéde, il ressort que les avantages
principaux du procédé de soudage proposé ne dépendent
pas du caractdre de la protection du cordon a former,
ni de la forme de la section transversale de 1l!'électrode,
de sorte que ce procédé s'applique aussi bien au soudage
sous flux, sous atmosphéres de gaz de protection et de
mélanges de ceux—ci au moyen d'électrodes 34 section
transversale ronde ou autre que ronde, Qu'au soudage sans
flux en poudre et sans gaz de protection.
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L'invention sera mieux comprise et d'autres buts,
détails et avantages de celle-ci apparaitront mieux &
la lumidre de la description explicative qui va suivre de
différents modes de réalisation donnés uniquement a
titre d'exemples non limitatifs.

Suivant lt'invention, on choisit la dimension minimale
de la section transversale de 1l!'électrode, a son extrémité
destinée a &tre submergée dans le bain de fusion, suivant
la largeur requise du cordon et de sorte que ladite
dimension minimale soit inférieure & la largeur requise
du cordon mais non inférieure a la moitié de cette
largeur, la dimension maximale de cette section transver-
sale ne dépassant pas le double de sa dimension minimale.

Un homme du métier comprendra aisément qu'en cas
d'utilisation d'une électrode & section transversale ronde,
les dimensions minimale et maximale de ladite section
transversale de 1l'électrode sont égales et représentent
les diamétres de 1l'électrode en question. Dans ce cas,
on choisit donc le diam@tre de 1l'électrode consommable
de sorte qu'il soit inférieur 2 la largeur du cordon mais
non inférieur & la moitié de cette largeur. Si l'on
utilise une électrode & section transversale rectangu—
laire, la dimension minimale sera constituée par la
longueur dupluspetit du cdté du rectangle, et la
dimension maximale, par la longueur de sa diagonale.

I1 est bien évident pour 1l'homme du métier qu'il est
préférable dlemployer des électrodes & section transver—
sale ronds. Cependant, dans certains cas, il est
avantageux d'utiliser une électrode & section transversale
rectangulaire. Ainsi, par exemple,en se- servant d'une
électrode ayant une telle section transversale et une m@me
aire de section transversale que celle d'une électrode
ronde, on parvient & réaliser des cordons dans une gamme
de dimensions plus étendue.

L'homme de métier comprendra également qu'au cas ol des
électrodes & section transversale ronde ou rectangulaire
ne sont pas disponibles, ainsi que dans dtautres cas ol
cela est nécessaire? on peut bien choisir des électrodes
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ayant d'autres formes de section transversale, par
exemple : annulaire, polygonaleréguliéna etc.

Pour des raisons de commodité, la description qui va
suivre sera faite relativement & une électrode & section
transversale ronde.

Si le diamétre de 1'électrode consommable est choisi
proche de la largeur requise du cordon, on obtiendra un
cordon avec passage progressif au métal de base, gréce
3 la moindre quantité de métal déposé de 1l'électrode
(selon la formule IZRT, ou I est le courant de soudage,
R est la résistance de l'extrémité libre de 1'électrode,
T est le temps de passage du courant par ltextrémité
libre de 1l'électrode).

I1 est rationnel d'utiliser des électrodes de tels
diamdtres pour obtenir des cordons formés essentiellement

- par le métal de base fondu.

D!'autre part, pour obtenir des cordons formés
essentiellement par le métal de 1'électrode fondu, il est
rationnel dtutiliser des électrodes consommables de

amétre proche ou egal 3 Ta moitié de la largeur requise
du cordon.

Le diamétre choisi de 1'électrode détermine la valeur
du courant de soudsge et, par suite, la pénétration néces-
saire de 1la fusion du métal de base, la vitesse d'avance-
ment de 1'électrode consommable étant dans tous les cas
moins grande que la vitesse requise de soudage et étant
choisie de telle sorte que le soudage s!effectue au
moyen d'une électrode dont 1l'extrémité est submergée dans
le bain de fusion et que la longueur de l'arc soit
toujours inférieure au diametre de 1t'électrode consommable.

Pour ce qui est du choix de la temnsion d'arc, il est
gvident pourtnhomme du métier que la valeur de cette
tension est déterminde non seulement par les paramétres

' mentionnéds, mais aussi par le matériau de 1t'électrode

et celui du métal de base, par la nature du milieu dans
lequel se trouve l'arc, ainsi que par le genre et la

polarité du courant de soudage. Le choix des parametres
(exécution des différentes étapes du procédé, objet de
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1'invention) peut se faire suivant n'importe quel ordre
de succession jugé approprié.

Ci-dessous sont décrits des exemples concrets mais
non limitatifs de réalisation de l'invention (concernant
le cas particulier de l'utilisation de courant de soudage
continu de polarité inversée).

Exemple 1.

Soudage d'un assemblage en T sous couche de flux.

Métal de base : acler au carbone.

Matériau de 1l'électrode : acier a bas carbone.

Largeur requise du cordon (hypoténuse) : 4 mm.

Vitesse nécessaire de soudage : 175 métres/heure.

Etant donné que, dans un assemblage en T le cordon
est formé essentiellement par le métal fondu de
1'électrode, on choisit le diam®tre de 1l'électrode égal
a4 la moitié de la largeur requise du cordon, soit 2 mm.

_Le diamétre choisi de l'électrode détermine un courant
de soudage : 450 A,

La vitesse d!avancement de 1l'électrode est alors de
160 métres/heure.

Tension d'arc : 23 V.

Le cordon réalisé a une largeur réguliére de 4 mm,
sans caniveaux ni débordements.

Exemple 2. .

Sondage dans le gaz carbonique d'un assemblage bout
3 bout de 6 mm d'épaisseur sans chanfrein.

Métal de base : acier & faible alliage.

Matériau de 1'électrode : acier au silicium~-manganése.

Largeur requise du cordon : 8 mm.

Vitesse nécessaire de soudage : 180 métres/heure.
Etant donné que dans ce cas le cordon s'obtient par la
fusion de quantités & peu prés égales du métal de base
et du métal de l'électrode, on choisit le diamétre de
1'électrode consommable égal & 0,75 fois la largeur du
cordon, c'est-a-dire & 6 mm,

Le diam&tre choisi de 1l'électrode détermine un
courant de soudage de 1000 A. La vikesse d'avancement de
1'électrode est alors de 82 métres/heure.
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' Tension d'arc : 24 V.
On obtient ainsi un cordon sans caniveaux, de largeur
et hauteur régulidres et de dimensions suivantes :
largeur : 8 mm
hauteur de renforcement : 2,5 mm
pénétration de la fusion : 3,5 mm.

Exemple 3.

Soudage sans chanfrein d'un assemblage bout & bout
de 16 mm d!épaisseur, sous couche de flux.
Métal de base : acier afaible alliage.
Matériau de l'électrode : acier a4 bas carbone.
Largeur requise du cordon : 16 mm.
Vitesse nécessaire de soudage : 220 métres/heure.
On choisit une électrode de diamdtre égal & 0,75 fois
la largeur du cordon, c'est-a-dire & 12 mm.
Le diamdtre choisi de 1'électrode détermine le courant
de soudage : 3500 A. ,
lLa vitesse dlavancement de 1'é1ectro&e est alors de 90
métres/heures. Tension d'arc : 25 V.
On obtient ainsi un cordon -sans caniveaux, de largeur et
hauteur régulidres et de dimensions suivantes :
largeur : 16 mm
hauteur de renforcement : 3,5 mm
pénétration de la fusion : 8,5 mm

Exemple 4.
Soudage sans chanfrein d'un assemblage bout & bout de

- 42 mm d'épaisseur, dans le gaz carbonique.

Métal de base : acier & faible alliage.

Matériau de 1'électrode : acier au silicium-manganése.
Largeur requise du cordon : 10 mm.

Vitesse nécessaire de soudage : 180 métres/heure.

On choisit une &lectrode de diamdtre égal & 0,9 fois la
largeur du cordon, soit 9 mm.

Le diamétre choisi de 1'électrode détermine le courant
de soudage : 2500 A. :

La vitesse d'avancement de 1l'électrode est alors de

70 metres/heure.

Tension dtarc : 23 V.
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On obtient ainsi un cordon sans caniveaux, de largeur
et de hauteur réguliéres et de dimensions suivantes :

largeur : 10 mm

hauteur de renforcement: 3,5 mm

pénétration de la fusion : 6,5 mm.

Ainsi, les exemples cités montrent que le procédé
proposé permet le soudage & un seul fil-électrode et a
grande vitesse avec formation d'un cordon de haute
qualité et ayant n'importe quelles dimensions prescrites.
Ces avantages du procédé ne dépendent pas du caracteére
de la protection du métal fondu.

Le procédé permet d'effectuer le soudage dans
n'importe quelle gamme de courants de soudage et dans
une plage étendue de vitesses de soudage, y compris
les vitesses normales, c'est-a-dire inférieures a
70 métres/heure. I1 est bien évident pour un homme
du métier que, dans ce dernier cas, la qualité du
cordon formé sera aussi .bonne que celle obtenue en cas
de soudage a grande vitesse. ,

Bien entendu, l'invention n'est nullement limitée
aux modes de réalisation décrits qui n'ont été donnés
qu'a titre d'exemple. En particulier, elle comprend tous
les moyens constituant des équivalents techniques des
moyens décrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci
sont exécutées suivant son esprit et mises en cuvre
dans le cadre des revendications gui suivent.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de soudage & l'arc par fusion d'une électro-
de dont 1l'extrémité est submergée dans le bain de fusion,
caractérisé en ce que la dimension maximale de la

_ section transversale de 1l'électrode & son extrémité destinée

4 &tre submergée dans le bain de fusion est choisie
non supérieure au double de la dimension minimale de
cette méme section, lesdites dimensions étant choisies
suivant la largeur requise du cordon et de fagon que la
dimension minimale de ladite section soit, pour une
méme 1argeﬁr requise du cordon, inférieure & cette largeur
mais non inférieure a la moitié. de celle-ci, que la
longueur de l'arc est réglée de sorte- qu'elle soit
inférieure & ladite dimension minimale de la sectim
%ransversale, et qu'on fait avancer l'électrode consomma-
ble & une vitesse inférieure & celle de soudage et de
fagon que le rapport de la vitesse d'avancement de
1'électrode consommable 3 celle de soudage, pour une méme
largeur requise du cordon, soit d'autant plus petit que
ltaire de section transversale de ladite extrémité de
1t'électrode consommable est plus grande.

2. Assemblages ou produits soudés, caractérisés en
ce qu’ils,comportent application du procédé suivant la
revendication 1.



